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54) Procedes de leves de metres de batiment par telemetrie. 



(57) La presente invention a pour objet des precedes pour 
effectuer des leves de metres d'enveloppe constitute de sur- 
faces planes en utilisant un tei&metre 1 a faisceau laser. 

Le secteur technique de I Invention est celui des procedes 
de geometre pour le leve des c6tes et des dimensions de tout 
espace geometrique notamment pour les metres de pieces de 
batiment. 

Le procede objet de la presente invention consiste a utiliser 
du materiel normalement utilise en topographic exterieure. pour 
la mesure de metres sur cdurte distance a I'interieur de 
bdtiment et de I'associer a un programme de conception 
assiste par ordinateur 3. de facon a reproduire 4 les enve- 
loppes et • les elements constitutif s d'une piece sous toute 
forme souhaitee. Pour cela, on effectue avec le telemetre 1 les 
mesures des coordonnees polaires de trots points quelconques 
P. pris sur chaque surface 6. constituant I'enveloppe a partir de 
la m§me station S1. On calcule alors la position de chaque 
plan 14. puis ('intersection de tous les plans pris deux a deux 



pour d6finir les aretes 15 du volume considered On repere un 
point P4 de tout element d'equipement 7 et on I'associe aux 
dimensions prelablement enregistrees dudit element On posi* 
tionne les pieces les unes par rapport aux autres en choisis- 
sant une base de points de reference commune a au moins 
deux pieces. 
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Procede de leve de metres 
de batiment par telemetrie 



DESCRIPTION 

5 La prSsente invention a pour objet des procedes pour 

effectuer des leves de metres d'enveloppe constitute de surfaces 
planes ou gauches en utilisant un distancemetre par exemple a faisceau 
laser couple a un theodolite. 

Le secteur technique de 1' invention est celui des procedes 
10 de geometre pour la levee des cotes et des dimensions de tout espace 
geometrique. 

Une des applications principales de 1' invention est celui 
de la levee, en architecture, de metres de pieces constituant un 
batiment. 

15 on rappelle, d'apres Monsieur Henri LAGRANGE (encyclopedie 

du BTP), que les leves d f architecture ont pour principal objet la 
representation d'une construction existante avec toutes ses 
particularity et ses defauts. lis sont utilises par les architectes 
ou les bureaux d' etudes pour asseoir leurs pro jets de modification. 
20 * Pour rendre compte de tous les elements constitutifs d T un edifice, 
il est necessaire d'en etablir plusieurs plans, plusieurs coupes et 
plusieurs elevations. Pour cela, il est necessaire d 1 effectuer au 
prealable le releve des cotes et des dimensions de tout ce qui 
constitue 1' edifice : cette operation est appelee un leve de metres 
25 et se fait suivant differentes methodologies. 

Une premiere methode est la phot ogramme trie : elle est 
particulierement performante pour les leves des facades, c'est-a-dire 
pour les surfaces apprehendables a partir de deux cliches seulement; 
elle est tres riche en informations et permet de lever des details 
30 facilement. Par contre, la photogrametrie est inadaptee pour le leve 
interieur. to effet, elle necessiterait au minimum deux cliches pour 
chaque facette du volume d'une piece, et le chainage de tous ces 
cliches, les uns par rapport aux autres necessiterait un equipement 
de reperage supplement aire qui rendrait la methode tres lourde, et le 
35 depouillement et 1" interpretation des cliches longs, fastidieux et 

couteux. Cette methodologie n'est du reste pratiquement pas utilisee 
a l f interieur des batiments, en dehors du releve des parties 
ornementales . 
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Actuellement , le leve architectural des metres interieurs 
de batiment est essentiellement manuel. 

Cette seconde methodologie repose sur la triangulation • 
ou methode par diagonale. Monsieur Henri LAGRANGE dans 1 f encyclopedic 
5 BTP aux Editions EYROLLES, en rappelle le principe : "elle consiste 
a mesurer les cotes perimetriques de chaque piece en situant tous 
les details : portes, fenetres etc-.., ainsi que la diagonale joignant 
deux angles opposes pour fixer la direction relative des murs. La 
surface de la piece se trouve ainsi decomposee en triangles dont les 

10 trois cotes sont mesures. Ce procede, theoriquement tres simple, 

presente le plus souvent dans la pratique, de grosses difficultes, 
dues a 1 1 encombrement des pieces, d'une part et a leur forme 
irreguliere, d 1 autre part". 

Un certain nombre de mesures est etabli a partir de traces 

15 au sol, sur les parois ou bien par des plans materialises par un 
fil a plomb ou des planches, le temps de la mesure >necessitant 
souvent de deplacer le mobilier et de degager les parois. Les erreurs 
pouvent etre importantes, surtout quand il s'agit de recaler des 
pieces contigues qui n'ont aucune ouverture en commun : des mesures 

20 d'epaisseurs par des moyens mecaniques ou acoustiques sont alors 
necessaires pour obtenir une certaine precision. 

Ler; metres detailles sont alors compenses par des mesures 
globales et.,au dessin, l'operateur pallie aux oublis, aux erreurs ou 
aux incoherences des mesures. Ce procede necessite done une succession 

25 d' operations, de recopies de mesures, d T interpretation et de trace. 

Cela prend du temps, e'est fast-idieux, couteux et comporte des risques 
d' erreurs. 

A l'exterieur et dans le domaine des travaux publics, le 
probleme de releve de cotes est tres different de celui des metres de 

30 pieces. B'une part, les distances a mesurer sont plus importantes et 
les precisions demandees sont moindres et, d 1 autre part et surtout, 
la methodologie repose sur un principe et des moyens de mesure 
adaptes aux terrains accidentes. 

Cette methode appelee leve topographique est, a l'heure 

35 actuelle, la plus elaboree de tous les leves et a necessite le 

developpement et la mise au poins de materiel specif ique . On utilise 
un theodolite optique que l'on met en station sur un point deja 
connu, repere par exemple par rapport a des amers de reference fixe 
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visible*. Chaque point que 1'on veut relever est alors determine 
dans 1'espace sur un axe repere grace a son angle horizontal et 
son angle vertical par rapport a une direction de reference. On 
determine ensuite ce point sur cat axe soit par intersection avec 
5 un ou deux autres axes releves depuis une ou deux autres stations 
connues, soit par une mesure directe depuis la premiere station, 
grace a un distanced. Cette derniere methode est la plus simple 
et la plus utilisee a ce jour grace au developpement des distance- 
metres a faisceau laser qui se ref lechit sur un prisme monte sur 
10 un support place au point que 1'on veut relever. La portee du faxsceau 
peut Stre de plusieurs milliers. de metres et la mesure ^ ^ 
est suffisamment precise pour les besoins du domaine consxdere. 

Ce precede s'appuie sur le principe geometrique de la 
determination d'un point par ses coordonnees polaires et utilise 
15 en combinaison, un theodolite et un distancemetre laser, monte 
sur un meme support suivant des axes paralleles, constituant un 
telmetre. 

L'operateur utilise cat appareil en leve topographs 
en realisant un cheminement pour relier les differentes stations 
20 entre elles. Ce cheminement est une succession ininterrompue 

d- operations elementaires de rayonnement , permettant de transmettre 
de proche en proche, la position des stations successive^ les points 
cibles de leves topographiques sont alors eux-memes mesures depuis 
au moins une de ces stations. Le cheminement est en general 
25 ferme sur lui-meme et constitue un polygene pour recaler et 
corriger eventuellement des derives dans les mesures. 

Cette derniere methodologie n'est pas adaptee au 
batiment ou les distances sont plus courtes et ou le g l|v| s;e|f f c|ue 
dans un univers structure, constitue d'elements distincts en/ parous, 
30 murs, portes, radiateurs, plafond, cheminee..., e'est le leve de 

1'ensemble de ceux-ci qui permet de reconstituer un metre detaxlle. 

Le releve de ce metre doit tenir compte de ces elements 

que nous classerons en trois families : 

- 1'enveloppe composee de toutes les parois delimitant le 

35 volume de la piece (murs, sols, plafond); 

- les elements de construction dits "de gros oeuvre qui 
sont integres et soutiennent 1'enveloppe (poutres,poteaux, niches, 
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escaliers, baics) ou sont des defauts (lezardes en particulier; 

- les elements d 'equipements dits "de second oeuvre 11 , qui 
sont solidaires de l'enveloppe (poutres, fenetres, radiateurs, 
luminaires). 

5 A ces trois families, il faut done rajouter celle du 

mobilier qui est mobile et non lie au batiment. En general, il n'est 
done pas releve et n'interesse pas la methode de leve, par contre, 
il la gene et en complique I 1 application. 

Le probleme pose est de pouvoir effectuer des releves de 

10 cotes a l'interieur d'une piece de batiment permettant d ! en faire le 
leve de metres, avec precision, sans avoir a prendre des mesures 
manuelles de dimensions des elements constitutifs de la piece 
necessitant le deplacement du mobilier, un releve et un calcul par 
triangulation et une transposition de trace approximative. 

15 Un autre probleme pose est de pouvoir effectuer la 

reproduction du trace des metres sous toute forme souhaitee, en plans, 
coupe ou perspective, sans avoir a retranscrire les releves 
manuellement , ni a calculer les positons et dimensions des elements, 
ni a r£aliser un trace" manuel. 

20 Une solution au probleme pose, objet de la presente 

invention est un procede de leve de metres d'une enveloppe constitute 
de surfaces quelconques^ en particulier planes^ delimitant un volume 
ouvert ou ferme, qui peut etre notamment une piece situee dans un 
batiment, lequel procede utilise un telemetre par exemple a faisceau 

25 laser, caracterise en ce que : 

- on positionne ledit telemetre en station sur un 
emplacement situe en un point origine quelconque dudit volume ; 

- on oriente successivement l'axe de vise*e du telemetre 
vers au moins deux points quelconques quand on connait deja une 

30 caracteristique geometrique dudit plan et sinon au moins trois points 
alors non alignes de chaque plan constituant ladite enveloppe; 

- on s' assure que chaque point vise est situe sur une 
surface apte a reflechir une partie du faisceau laser dans sa 
direction d 1 incidence, permettent alors la mesure de telemetrie 

35 quelle que soit 1 1 inclinaison de ladite surface; 

- si ce n'est pas le cas, on place en chaque point choisi 
un reflecteur permettant cette reflexion; 

- on effectue avec le telemetre la mesure de distance pour 
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chacun desdits points et on releve les angles de visee correspondant 
en gisement et en azimut, par rapport a un meme axe de reference pour 

toutes les directions de visee; 

- on calcule la position de chaque plan a partir des 
coordonnees polaires des points situes dans celui-ci par rapport 
a 1* emplacement de la station origine; 

- on calcule 1' intersection des plans pris deux a deux et 
on definit ainsi les aretes du volume considere; 

- on trace et on reproduit les metres de ce volume, defini 
enticement par son enveloppe, sous forme de plans, de coupe 
d'elevation et/ou de perspectives. 

Une autre solution complementaire de la precedente, 
repondant egalement au probleme pose, est un precede de leve de 

metres, caracterise en ce que : 

- on stocke dans la memoire d'un ordinateur les mesures 
des coordonnees polaires de tons les points vises par le telemetre, 
enZcodant et reperant, d'une part, lespoints associes au meme plan, 
d' autre part, les points associes a tous les elements particuliers 
de chaque plan et enfin les plans associes a la meme enveloppe 
reperee a partir d'un emplacement origine de station de mesure; 

- on programme 1' ordinateur pour calculer la position de 
tous les plans a partir du point origine de ladite station, puis 
pour calculer 1' intersection de tous les plans deux a deux et a 
conserver en memoire la definition de 1' enveloppe ainsi determinee 

25 par ses plans et ses aretes; 

- on programme 1' ordinateur pour calculer les mesures de 
distance et d' angle en fonction d'erreurs de mesure et de defauts 
de planeite possible afin de lisser les plans a une valeur de 

tolerance de l'ordre du cm; 
30 -on range dans une memoire permanente et precodee les 

dimensions mesurees de tout element particulier pouvant occuper 
une partie de plans, et on positionne chaque element par rapport 
a un point caracteristique; 

- on commande le trace du metre desire sous la forme 

35 souhaitee tels que plans, coupes, elevations et/ou perspectives a 

partir des donnees mesurees puis calculees de V enveloppe et celles 

connues des elements. 

Le resultat est un nouveau procede de leve de metres 
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d'une enveloppe constitute de surfaces planes. 

Le procede permet des releves dans tout volume, meme 
encombre d'objets independants de l ! enveloppe, que l'on veut poiivoir 
tracer sur plan et sans avoir a deplacer le contenu du volume. 

L" application principale de ce procede est essentiellement 
le leve en architecture, de metres de pieces dans un batiment. 

Les avantages et les descriptions suivantes ont trait a 
cette application, mais n'ons pas de caractere limitatif. 

Ce procede permet, dans cette application au batiment, de 
pouvoir relever, d'une part, l'enveloppe seule tres rapidement, sans 
avoir a tenir compte des autres elements, ceux-ci pouvant etre 
mesures et mis en memoire par ailleurs. En effet, ces derniers 
sont souvent repetitifs d'une piece a 1' autre et peuvent etre 
determines une seule fois. 

En combinant le releve de 1" enveloppe definie par ses surfaces 
gauches ou planes, dont on peut alors calculer aisement la surface 
metrique, et les elements de construction et d ' equipement , il est 
aise et rapide d'en definir le metre pour les corps de metiers 
interesses a intervenir dans les pieces du batiment, tels que pour 
les peintures, les tapisseries, les carrelages. 

Les etats des surfaces planes sur lesquelles les mesures 
d'angle et de distance sont effectuees ne necessitent pas en general 
de preparation. Les points choisis peuvent etre n'importe ou sur 
cette surface et apte a reflechir le faisceau laser, ce qui est 
aisement obtenu par un etat de surfaces mat et clair, dont la 
luminance repond a la loi de LAMBERT. 

L 1 utilisation integree avec un programme dit de CAO 
(conception assistee par ordinateur) met a la portee de l f utilisateur, 
meme non forme aux methodes et aux calculs de geometre, la 
possibility d*effectuer des metres precis et rapides et a un cout 
done tres attractif, permettant ensuite la reproduction du trace 
de la piece directement sur une imprimante et sur ecran sous la 
forme voulue. 

La description suivante se refere aux dessins annexes qui 
representent , sans aucun caractere limitatif, un exemple de procede 
suivant I'inyention de leye de metres des pieces dans un batiment 
dont l f enveloppe est constituee, pour simplifier ici notre exemple, 
de surfaces planes. La figure 1 represente une vue en perspective 
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du materiel permettant 1 ' application des precedes de V invention. 
La figure 2 est une vue de dessus d'une visee telemetrique 

d'un point d'une parol verticale. 

.La figure 3 est une representation des coordonnees 

5 polaires d'un point de visee. 

La figure A est une vue de dessus generale de plusieurs 

,i v.. -„r« le leve des metres suivant le 

pieces accolees d'un batxment apres xe xeve 

procede . . » 

La figure 5 est une vue en perspective de plusieurs pxeces 

10 de batiment realxsee avec les procedes de 1« invention. 

Les exemples de metres ne limitent en rien 1'application des 
procedes a toute autre forme de pieces et de volumes de toute sorte, 

A' pigments de construction,- des 
comportant de nombreuses paroxs, d elements ae 

equipements et du mobilier. II pent etre aussi utilise entre des 
15 pieces superposees, isolees les unes des autres, separees par un 

espace exterieur. 

La figure 1 represente une piece 5 en perspective, dont 

le volume est limite par une enveloppe composee de plusieurs 
surfaces planes qui sent les murs 6,, 6 2 , 63, le plancher 9 et 

20 le plafond 10- 

Cette enveloppe est portee par des elements de gros oeuvre, 
tel que le pilier 12 et comporte elle-meme des equipements de 

s ~~r,«- -j^-i imp fenetre 7, une cheminee 8 et 
second oeuvre qui sont ici une ienetie /, 

une porte 11. 

Enfin, a 1'interieur de cette piece 5, pose ou accroche 

aux parois, est dispose du mobilier tel que le tableau 13, fixe 
au mur 6 , . 

On place en un point degage du plancher 9 et au mieux, au 
plus pres du centre de sa surface, un telemetre 1, monte sur un 
trepied 2. Ce telemetre est compose d'un theodolite 1A, de tout 
type connu, permettant des visees optiques et de relever les angles 
de gisement et d'azimut de ces visees par rapport a un axe de 
reference Six, place dans un plan parfaitement horizontal sSly, 
obtenu par reglage relatif du theodolite et de son trepied. Ce 
theodolite est couple a un distancemetre .IB a faisceau laser, de 
tout type connu comme ceux utilises en topographie. 

Les deux appareils sont montes solidaires, en general 1 un 
au dessus de 1'autre, de fa C on a ce que leurs axes de visee soient 
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toujours paralleles. 

On relie le telemetre i ainsi assemble et regie a l'unite 
centrale d'un ordinateur 3, de telle facon que les donnees de mesure 
obtenues par le telemetre soient directement introduites dans les 
memoires de cet ordinateur, lequel est lui-meme relie a une table 
tracante ou a une imprimante A qui reproduit le trace des releves 
de la piece apres traitement des releves de mesure par un programme 
etabli suivant le procede. 

Les trois elements ci-dessus que sont le telemetre 1, son 
trepied 2 et 1' ordinateur 3, auquel peut etre rajoutee la table 
tracante 4, peuvent etre montes sur un mime support mobile autonome 
Un systeme de visee est alors couple mecaniquement au telemetre 
et associee a un programme specif ique de reconnaissance de forme. On 
peut alors programmer ledit support mobile pour qu'il oriente 
automatiquement la visee du telemetre sur chaque plan de l'enveloppe 
et chaque element particulier reconnu par le systeme de visee. Ledit support 
mobile peut alors etre deplace d'une piece a une autre facilement, et 
optionnellement d'une maniere automatique. 

Le telemetre 1 est dit en station et toutes les mesures 
effectuees dans la meme piece seront realisees par rapport au point 
origine de rotation et de reference SI, associe a ces axes dereference 
horizontaux Six et Sly, tels que decrit dans la figure 3. 

On oriente successivement l'axe de visee du telemetre 1 
vers au moins trois points quelconques PI, PI et P3 du premier mur 
6 1 ,libres de tout equipement 8 et de mobilier 13. Ces points ne 
doivent pas etre alignes et doivent etre situes sur une surface apte 
a reflechir une partie du faisceau laser du distancemetre IB vers 
sa direction d'incidence, permettant la mesure de telemetrie 
quelle que soit l 1 inclinaison de ladite surface. 

Si ce n'est pas le cas, on choisit d'autre point de visee 
jusqu'a trouver une surface au voisinage dudit point qui respecte la 
condition de LAMBERT sur les sources orthotropes tel que decrit dans 
la figure 2. Kormalement, la plupart des parois des pieces 
satisfont naturellement a cette condition. 

On effectue alors les mesures de distance et d' angle de visee 
pour chacun desdits points. Les donnees de ces trois points ainsi 
relevees en coordonnees polaires sont adressees a I 1 ordinateur qui 
est programme pour calculer a partir de ces donnees la position du 
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plan 14, qui inclut le mur 6,, par rapport a 1'origine de 
reference SI. On effectue les memes operations pour le mur adjacent 
6 dont on determine la position du plan U y 
3 LeS deux plans 14, et 14 3 definis permettent de calculer 

automatiquement leur intersection qui correspond a 1'angle 15 de la 
pi.ce 5. Ainsi, de proche en proche, on releve routes les paroxs et 
on determine toutes les intersections : pans de murs entre-eux, pans 
de murs-plafond et pans de murs plancher. L'enveloppe est alors 
parfaitement connue et ses coordonnees par rapport au points orxgxne 
de reference SI sont stockes dans la memoire de 1'ordinateur 3. 

Pour relever les equipements situes sur cette enveloppe, 
telle que la fenStre 7, on mesure prealablement les dimensions de 
celle-ci que 1'on stocfce egalement dans une memoire auxiliaire de 
rordinateur.Ces elements sont en general standard et sont ^ 
prealablement connus et repetitifs d'une piece a 1'autre. 11 sont alors 
codifies suxvant une numeration de type connu comme par exemple celle 
de BARENT ou KEOPS et mis en memoire permanente dans 1 ordinateur 3 
11 suffit alors de relever un ou plusieurs points caracterxstxques P4 
de cet element (poignee, charnxere . . . ) , de 1'associer au mur 63 
correspondent et d'appeler dans la memoire le code donne a cet 
element avec toutes ses dimensions prealablement connues on 
parametrables. On procede de la meme fa C on avec les elements de 
poutre et pilier 12, de porte 11, de cheminee 8 et meme de 
mobilier comme le tableau 13 si desire. 

La figure 2 est une vue de dessus de la visee telemetrxque 
du point PI sitne sur le mur 6,, a partir du telimetre 1 
positions en station au point d'origine SI. La visee optxque 
directe par le theolodite donne l' angle de gisement a du poxnt PI 
et le distancemetre laser donne la mesure de distance SI Pi xcx 
projetee sur le plan horizontal x y. Cependant, pour que cette 
Lure laser puisse s'effectuer. il est necessaire que la surfac 6 
au voisinage du point PI ref lechisse suf fisamment le faisceau laser 
incident 17 dans cette meme direction. Pour cela, des essaxs ont 
demontre qu'il etait necessaire et suffisant que cette surface 16 
35 se comporte le plus possible co^e une source isotrope, c est-a-dxre 
de luminance constante 18 dans toutes les directions, ce qui 
permet des visee quel que soit 1'angle y du faisceau 17 avec 
ladite surface 16. 
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Pour obtenir une telle caracteristique d'etat de surface, 
celle-ci peut etre de couleur mate et claire, ce qui est finalement 
le cas de la plupart des parois. On choisira alors sur le mur 6^ 
considere, trois points repondant a ce critere. Si aucun point ne 
peut satisfaire a celui-ci, on rajoutera sur cette surface 16, 

un reflecteur plan tres fin 19, tel qu'une feuille de papier de type 
autocollante et ayant les ca-racteristiques voulues. La minceur du 
reflecteur est necessaire pour ne pas perturber la mesure de 
distance PI SI. Ainsi, les reflecteurs type prisme utilises en 
topographie, ne sont pas necessaires et perturberaient les mesures. 

La figure 3 represente dans I'espace, les coordonnees 
polaires d'un point tel que PI par rapport au point de reference 
origine SI ou est situe le telemetre en station. 

Cet appareil permet d' obtenir par mesures directes, le 
gisement a, l'azimut 3 et la distance polaire SI PI. Les mesures 
sont alors mises automatiquement en conformite de saisie directe 
dans le programme de calcul de l 1 ordinateur . 

La figure 4 est une vue de dessus generale de plusieurs 
pieces accolees d'un batiment apres les levees des metres de chacune 
suivant le procede decrit dans la figure 1. On notera tout d'abord 
que la piece 20 est tres longue et comporte des parties en retrait, 
ne permet tant pas des visees a partir d'une seule station, sans 
risque d'erreur. On definit alors une cloison fictive 21, qui peut, 
etre tout objet a surfaces planes place au meme endroit pendant 
toute la mesure- On choisit deux stations S2 et S3 a partir 
desquelles cet objet sera repere et constituera p>our le calcul de 
l'enveloppe de la piece une cloison fictive, qu'il suffira d'ef facer 
par la suite. La piece 20 devient alors pour le deroulement du 
procede une piece double qui sera analysee et positionnee 
comme la piece 5, par rapport a cette piece 20. 

On choisit dans chacune des deux pieces 5 et 20, un point 
de reference soit P4 pour la piece 5 et P5 pour la piece 20, 
de telle facon qu'ils soient tous deux visibles depuis les deux 
stations SI et S2, grace a l'ouverture commune de la porte 11. On 
marque ces deux points d*un repere visible qui devra rester pendant 
la duree des mesures. On releve les coordonnees de P4 et P5 par 
rapport a SI puis a S2,. en meme temps que l'on effectue le releve 
de l'enveloppe de chaque piece correspondante de fagon a conseryer 
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pour chacune les memes orientations du repere d'axes de reference. 

Par calcul direct de triangulation inverse, on pent alors 
positionner las deux points d'origine de stations par rapport a la 
base commune constitute des points P4 et P5, ce qui revient a 
5 positionner exactement les deux stations Si et S2 l'une par rapport 
a 1' autre en distance et en orientation. 

Par un programme de calcul geometrique simple, les deux 
enveloppes des pieces relevees depuis les deux stations vont.se 
caler exactement l'une par rapport a 1' autre tel que represent 
10 sur la figure. L'epaisseur du mut ^ est ainsi parfaitement 

determine meme si les deux faces de celui-ci n'etaient pas parallels 

Afin de tenir compte des erreurs de mesure eventuelles dues 
souvent aux imperfections des surfaces, les points leves sur cheque 
parol sont lisses par programme de calcul pour former une surface 
15 reglee ou plane et reconstituer ainsi une parol levee parfaitement 
reguliere ou plane. Un lissage et une approximation d'1/2 cm pent 
etre retenu car cette variation est insignif iante pour une parol. 

On effectue la meme operation de levee dans la piece 22 a 
partir de la station SA que l'on positionne par rapport a la 
20 piece 20 et la station S2. La piece 22 est alors calee par 
rapport a la piece 5 bien qu'il n'y ait pas d'ouverture entre 

ces deux pieces. 

. On pent noter ainsi qu'il est possible de positionner deux 
pieces l'une par rapport a 1' autre, meme sans ouverture commune. II 
25 suffit de prendre une reference commune exterieur qui pent etre 
reelle comme ici la piece 20 ou qui pent etre fictive. 

La figure 5 est une vue perspective des pieces 5^20 et 22 
suivant le procede ci-dessus et telles que representees dans la 
figure 4. Cette vue est calculee par 1'ordinateur suivant tout 
30 point d'observation souhaite et tracee sur l'imprimante associee 
a cet ordinateur. Elle donne un exemple de representation de 
reproduction que le procede permet d'obtenir automatiquement pour des 
leves. telemetriques de points situes sur les surfaces meme des 
enveloppes et des elements a positionner. A partir des memes donnees, 
35 il pent etre trace egalement tout plan, coupe et elevations, en tenant 
compte des parties cachees ou non. Ensuite, 1'operateur pent introduire 
toute modification et gere les coordonnees de ces enveloppes de pieces 
a vec son logiciel de conception assistee par ordinateur comme avec 
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tout programme d 1 architecture • 

La presente description et les dessins annexes representent 
une enveloppe de pieces constitutes de surfaces planes, mais le 
procede est en effet valable, meme avec des enveloppes constitutes 
5 de surfaces gauches, qui sorit en general- parametrables et d 1 equation 
connue et pour lesquelles il faut relever un nombre de points 
suffisant pour les definir exactement. 

En effet, toute surface gauche parametrable peut etre 
def infe parf aitement par un nombre donne de points correspondant au 
10 degre des equations de parametrage. 

Des calculs mathematiques permettent alors de tracer cette 
surface a partir des coordonnees de ces points. 

Ainsi, comme on l'a vu pour l'exemple du plan, avec trois 
points, on definit parf aitement sa position ou deux points si l'on 
15 connait une autre caracteristique, comme un angle par exemple et meme 
pour un plafond, si on definit qu'il est horizontal, soit si l'on 
fixe deux angles ou deux degres de liber te, il pourra etre definx 
par un point seulement. De meme, pour un cylindre quelconque, il 
faudra alors quatre points et on lui fixe une direction d'axe ou 
20 generalement un degre de liberte, il suffira de trois points. 

II en est de meme pour toute surface courbe dont on peut 
ecrire les equations mathematiques et trouver leur resolution suivant 
un programme mis dans la. memoire de l'ordinateur associe au telemetre. 

Le procede permet alors, en reconnaissant prealablement le 
25 type de surfaces courbes que l f on veut mesurer et en prenant le 
nombre de points necessaires a la connaissance de la position 
de chacune, d^tablir le metre de l f enveloppe avec ses aretes par 
intersection de toutes les surfaces courbes ou planes adjacentes. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de leve de metres d'une enveloppe constitute et 
surfaces gauches ou planes delimitant un volume ouvert ou ferme, qui 
peut etre notamment une piece (5) situee dans un batiment, lequel 
procede" utilise un telemetre (1) par exemple a faisceau laser, 

caracterise en ce que : 

- on positions ledit telemetre en station (SI) sur un 

emplacement situ! en un point origine quelconque dudit volume; 

- on oriente successivement l'axe de visee du telemetre 
vers un nombre de points minimum correspondant a la connaissance de 
la surface gauche parametral et reconnus prealablement , soit par 
exemple pour un plan trois points quelconques mais non alignes ou 
deux seulement si on fixe une autre caracteristique geometrique 

ou degre de liberte; 

- on s' assure que chaque point vise (P) est situe sur une 

surface (16) apte a ref lechir une partie du faisceau de type laser 
(17)dans sa direction d' incidence, permettant alors la mesure de 
telemetrie quelle que soit 1'inclinaison de ladite surface; 

' - si ce n'est pas le cas, on place en chaque point choxs! 
un reflecteur (19) permettant cette reflexion; 

- on effectue avec le telemetre (1) la mesure de distance 
pour chacun desdits points (P) et on releve les angles de visee 
correspondant, en gisement (a) et en azimut («. par rapport a un 
n eme axe de reference pour toutes les directions de visee; 

- on calcule la forme et la position de chaque surface 
(14) a partir des coordonnees polaires des points situes dans celui- 
ci par rapport a I'emplacement de la station origine et a la resolution 
4 es equations de parametrage connues de ladite surface prealablement 
reconnue; 

- on calcule 1' intersection (14) des surfaces prises deux 
a deux et on definit ainsi les aretes (15) du volume considere. 

- on trace et on reprpduit les metres de ce volume, defxm 
entierement par son enveloppe, sous forme de plans, de coupe, 

d' elevation et/ou de perspectives. 

2 Procede de leve de metres suivant la revendications 1 , 
35 caracterise en ce qn'on utilise un telemetre a faisceau laser et 
q u'on choisit chaque point de visee (P) , de telle fason que la 
surface (16) de 1« enveloppe au voisinage immediat dudit point est, 
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sous 1' eclair age du faisceau laser (17), une source lumineuse 
orthotrope, de luminance constante dans toutes les directions quel 
que soit I'angle de cette surface avec I'axe du faisceau incident. 

3. Procede de leve de metres suivant la revendicaiton 1, 
5 caracterise en ce qu'on place, sur chaque point (P) de visee choisi, 

un reflecteur (19) de type papier fin autocollant sur la surface 
portant ledit point, lequel reflecteur est de couleur claire et mate, 
de sruface parallele avec son support. 

4. Procede de leve" de metres suivant l'une quelconque des 
10 revendications 1 a 3, caracterise en ce que : on repere tout element 

particulier (7) situe sur toute surface de l'enveloppe, par au moins 
un point (P4) caracteristique propre a chaque element; on effectue les 
mesures de coordonnees de cedit point par le telemetre (1); on associe 
ces coordonnees au repere de ladite surface concerned (6^) ; on mesure 
15 et on enregistre par ailleurs et par tout autre moyen les dimensions 

de cet element par rapport a son point caracteristique et on reproduit 
la trace exacte de cedit element a partir de 1' emplacement de cedit 
point (P4) sur toute representation de metre qui inclut ladite surface 
de l'enveloppe. 

20 5. Procede de leve de metre suivant l'une quelconque des 

revendications 1 a 4, pour le releve d'un volume (20), de forme tres 
allongee ou comportant des parties en retrait ne permettant des visees 
sur toutes les surfaces de l'enveloppe a partir du meme emplacement de 
station du telemetre (1), caracterise en ce que : 

25 - on definit par tout moyen, au moins une surface virtuelle 

de partage (21) qui delimitera au moins deux volumes adjacents; 

- on effectue un releve de metres a partir d'une station 
choisie dans chaque sous-volume (S2 et S3); 

- on positionne chaque station par rapport a 1' autre et on 
30 trace le metre de chaque par tie de l'enveloppe associe - a chaque 

station qui, tracee l'une apres l'autre, reconstitue l'enveloppe 
globale. 

6. Procede de leve de metres pour relever la position 
relative d'au moins deux enveloppes, constitue de surfaces gauches ou 
35 planes delimitant au moins deux volumes accoles (5 et 20) , disposant 
d'au moins une ouverture commune (11) et dont le leve de metres 
propre a chaque enveloppe est realise par un procede suivant l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que : 



BNSDOCIO <FR 



2630539A1_I_> 



2.630535 



15 



im cpiiI volume deux points, ou 
- on choisit au moxns dans un seux voi™ 

,.„«. f-pA et P5) de reference, parmi ceux 

dans chaque volume, un point (PA et rD) a 

* „ „H«.nte e en regard de ladite ouverture (11), 
situes sur toute surface orxentee en regara 

de telle fason que chaque point de reference puisse etre vxse par le 
5 telemetre depuis les deux emplacements origines de stations retenues 
(SI et 82) pour la levee de metres desdits volumes; 

- on marque S ur cheque point un repere visible qui restera 
au moins le temps d'effectuer les mesures depuis les deux stations; 

_ on procede aux leves de metres de chaque enveloppe en 
10 conservant particulierement les coordonnees polaires des deux points 
de reference et on calcule la positon et 1'intersectxon de routes 
Xes surfaces^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ eR 

positionnant lesdits deux points de reference, a partir desquels on 
15 repere la position de 1 ' emplacement de la station de la deuxxeme 
enveloppe;^ ^ ^ ^ _ ^ ^ ^ ^ 

enveloppe sur la meme representation que la premiere a partir de sa 

station de mesure ainsi reperee. 

7, Procede de leve de metres pour relever la posxtxon d au 
ffi oins deux enveloppes delimitant deux volumes (5 et 22) accoles ou 
non et ne distant pas d'une ouverture commune, caracterxse e c que. 

- on definit une troisieme enveloppe fictive ou reelle (10) 
qui soit accolee aux deux dites enveloppes et qui inclut au moins 
25 une ouverture de chaque desdites enveloppes; 

_ on effectue le leve de metres de chaque dxte enveloppe 
avec cette troisieme suivant le procede de la revendication 6; 

- on trace et on reproduit le metre des deux enveloppes de 
base par rapport aux reperes de la troisieme. 

30 8 Procede de leve de metres suivant 1'une quelconque des 

revendications 1 a 7, caracterise en ce que : 

- on stoclce dans la memoire d'un ordinate (3) les mesures 
des coordonnees polaires de tons les points vises par le ^>> 7 

j. «, r.=-rr les Doints associes a la meme surface, 
rndant et reperant, d'une part, les points. 

codant er r P ileTO ents particuliers de 

35 d' autre part, les points associes a tons les eleme P 

chaque surface et enf in les surfaces associees i la meme enveloppe 
reperee a partir d'un emplacement origine de station de mesure ; 
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- on programme l'ordinateur (3) pour calculer la position 
de toutes les surfaces a partir du point origine de ladite 
station, puis pour calculer 1 T intersection de toutes les surfaces deux 
a deux et a conserver en memoire la definition de I'enveloppe ainsi 

5 determines par ses surfaces et ses aretes; 

- on programme l'ordinateur (3) pour calculer les mesures 
de distances et d' angle en fonction d'erreurs de mesure et de defauts 
de planeite possible afin de lisser les surfaces a une valeur de 
tolerance de l'ordre du cm; 

10 - on range dans une memoire permanente et precodee les 

dimensions mesurees de tout element particulier pouvant occuper une 
partie des surfaces et on positionne chaque element par rapport a 
un point caracteristique ; 

- on commande le trace du metre desire sous la forme 

15 souhaitee tels que plans, coupe, elevation et/ou perspective a partir 
des donnees mesurees puis calculees de I'enveloppe et celles connues 
des elements . 

9. Precede de leve de metres suivant la revendication 8, 
caracterise eh ce que l ! on relie le telemetre audit ordinateur (3) 

20 de telle facon que les donnees des mesures soient directement 

introduites dans le programme de l'ordinateur au fur et a mesure du 
deroulement de cedit programme. 

10. Precede de leve de metres suivant la revendication 9, 
caracterise en ce que l'on place l'ensemble du dispositif de mesure 

25 et de calcul sur un meme support mobile couple a un systeme de visee 
et de reconnaissance de forme et l'on programme ledit support pour 
qu'il oriente automatiquement la visee du telemetre sur chaque 
surface de l'enveloppe et chaque element particulier reconnu par 
le systeme de visee, ledit support mobile pouvant se deplacer d'un 

30 volume a un autre. 
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